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FISCHEREITECHNIK 
Die Kalibrierung von Echointegrationsanlagen 
E. Bethke, Institut für Fangtechnik, Hamburg 
Komplexe Meßgeräte müssen vor der ersten Benutzung und bei zeitlichen Änderungen der Gerä-
teparameter geeicht oder kalibriert werden. Voraussetzung dafür ist, daß geeignete Einstellmäg-
lichkeiten vorhanden sind. Eichen und Kalibrieren sind technisch gesehen die gleichen Tätigkei-
ten. Das Eichen ist jedoch amtlichen Stellen vorbehalten und wird auch entsprechend zertifiziert, 
während das Kalibrieren von jedermann durchgeführt werden kann. 
1. Grundlagen 
Die empfangene Leistung - der Meßwert eines Ziels bei der Ortung wird bestimmt durch die Sen-
deleistung, die Reflexionseigenschaften des Ziels. die Dämpfung des Schalls im Wasser und die 
spezifischen Geräteparameter. Ziel der Ortung ist, anhand der empfangenen Leistung Rück-
schlüsse auf die Reflexionseigenschaften der angestrahlten Objekte zu ziehen. Die Reflexionsei-
genschaften sind abhängig von der reflektierenden Fläche des Ziels. Diese wird bei Fischen haupt-
sächlich von der Schwimmblase gebildet. Ist die Fischart bekannt. kann deshalb von der 
Empfangsleistung bei Einzelzielen auf die Fischgröße geschlossen werden. Durch Integration der 
empfangenen Leistung über die Lotperiode vom Sendeimpuls bis zum Boden und Mittelung über 
mehrere Lotperioden gewinnt man einen Meßwert, der die Rückstreufläche des gemessenen 
Fisches pro Flächeneinheit repräsentiert. Über IdentifizierungshoJs wird eine Artenaufteilung vor-
genommen und der Meßwert über das Zielrnaß entsprechend auf die beteiligten Fischarten aufge-
teilt. 
Um mit hydroakustischen Anlagen quantitative Messungen durchführen zu können. ist jedoch 
erforderlich. daß die Sendeleistung und die Geräteparameter konstant gehalten und die tiefenab-
hängige Dämpfung zuverlässig herauskorrigiert werden kann. Eine Kalibrierung der Anlage und 
eine Kontrolle der Parameter ist in gewissen Abständen notwendig. Die Notwendigkeit entsteht 
durch Bauteiltoleranzen und die zeitliche Änderung der Schwingerparameter durch Bewuchs und 
Alterung der Wandler, durch Veränderung der Kabellänge und durch Änderung der Gerätepara-
meter. Die variablen Einflüsse werden zu einem Verstärkungsfaktor (transducer gain) zusammen-
gefaßt und werden im Gerät während der Kalibrierung entsprechend verändert. 
Als übliches Verfahren für die Kalibrierulig hat sich das Verfahren über die Ortung eines Stan-
dardziels durchgesetzt. Man benutzt Kupferkugeln, die über ihren Durchmesser an die verschiede-
nen Frequenzen angepaßt sind und in den Schallstrahl des Wandlers gebracht werden. Die durch 
die Ortung des Standardziels erzeugten Meßwerte der Anlage im Femfeld des Schallwandlers 
werden mit den Sollwerten für dieses Ziel verglichen und die Verstärkungsfaktoren bezüglich 
Zielstärke (TS transducer gain) und S,-Wert (Sy transducer gain) neu eingestellt. Bei der Kontrolle 
der TS transducer gain wird überprüft, ob der Spitzenwert der momentanen Echoleistung mit dem 
Sollwert übereinstimmt. Für die Kontrolle der Sv transducer gain gilt. daß durch die Bandfilterung 
bei der Signalverarbeitung die Echosignale verschliffen werden. Der Energiegehalt der Signale 
sinkt zunächst unbestimmt, da die Bandbreite in geringem Umfang von Bauteiltoleranzen abhän-
gig ist. Erst dieser Umstand macht die Kalibrierung der Sy transducer gain notwendig. Ist der 
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Zusammenhang erst einmal bekannt, kann die Sv transducer gain relativ genau aus der TS transdu-
cer gain berechnet werden. Die Kontrolle der TS transducer gain kann deshalb als die primäre 
Kalibrierung angesehen werden, während die Kontrolle der Sv transducer gain nur in größeren 
Abständen notwendig ist. 
2, Praktische Durchführung der Messungen 
Die Messungen sind im Femfeld des Schallwandlers durchzuführen. Der Nahfeld-Fernfeld-Über-
gang wird durch den Rayleigh-Abstand gekennzeichnet, welcher von der Strahlerfläche und der 
Wellenlänge abhängig ist. Um die Fehlereinflüsse durch den Nahfeld-Femfeld.Übergang auszu-
schließen, ist mindestens der doppelte Ray1eigh-Abstand als Abstand der Eichkugel vom Schall-
wandler anzusetzen (Bobber, 1970). Der größte Abstand ergibt sich für die auf FFK "Solea" und 
FFS "Walther Herwig" verwendeten Wandler mit der hauptsächlich genutzten Frequenz von 
38 kHz. Für die Kalibrierung des Schlepp körpers von FFK "Solea" ist deshalb eine Wassertiefe 
von 5,5 m und für den VD500 von FFS "Walther Herwig" eine Wassertiefe von 8.5 m minimal 
erforderlich, Bodenbewuchs und Lebewesen in der Nähe des Bodens insbesondere bei Nacht 
vergrößern die erforderliche Wa"isertiefe weiter. Zur Kalibrierung der fest im Schiff eingebauten 
Schwinger ist der Tiefgang des Schiffes hinzuzurechnen, Der erste Schritt ist also, einen 
geeigneten ruhigen Platz mit einer ausreichenden Wassertiefe zu finden. 
Um das Anhaften von Luftblasen beim Eintauchen der Kugel in das Wasser zu verhindern, 
wird die Kugel vor dem Absenken in Seifenlauge getaucht. Für die Positionierung der Kugel unter 
dem Wandler sind entsprechende mechanische Vorrichtungen am Schiff oder am jeweiligen 
Wandler zu befestigen. Nach dem Absenken kann die mit Angelsehne befestigte Kugel durch die 
Vorrichtung und elektrisch steuerbare Winden in die akustische Achse des Wandlers gebracht 
werden. Die Bewegungen der Kugel können am Bildschirm verfolgt werden. Trotzdem kann die-
ser Prozeß sehr zeitaufwendig sein. 
r------·----· ---.. _-
1550 
N E F~ T 
-
":r; " t ph 
- - --
mls 
><p: 
e--
1500 
V- r- r-
• 
1450 
r-
I V-
" 
" y 
1400 V- I 
o 5 15 20 
WATER TEMPERATURE (deg. CI 
Simrad s t. 1992 
r-
r-
-
- -
-
25 30 i 
I 
________ J 
Der nächste Schritt ist die Berech-
nung der Sollwerte für die einzelnen 
Wandler und Frequenzen. Die Ziel· 
stärke TS ist von der Schallge-
schwindigkeit und m geringem 
Umfang auch von der Impulsdauer 
abhängig. Die Schallgeschwindig-
keit wiederum ist von der Tempera-
tur, dem Salzgehalt und der Tiefe 
abhängig. Die Tiefenabhängigkeit 
wird vernachlässigt. Es ist deshalb 
Temperatur und Salzgehalt zu 
bestimmen und mit diesen Werten 
aus dem Diagramm nach 
Abbildung 1 die Schallgeschwindig-
keit abzulesen. Über den abgelese-
nen Wert kann aus Abbildung 2 der 
konkrete TS - Wert ermittelt werden. 
Abb. 1: Abhängigkeit der Schallgeschwindigkeit von Temperatur 
und Salzgehalt 
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Abb. 2: Abhängigkeit der Zielstärke TS von der Schallgeschwindigkeit 
Der theoretische Sa-Wert kann über folgende Formel berechnet werden: 
SA( theoretisch) = 
Mit: 
TS Zielstärke der Kugel 
2 2 47Tr 0 x (J bs X ( 1852m I nm ) 
2 
'i'xr 
(J bs 10 TS / lC _ Rückstreufläche der Kugel 
r - Abstand Wandler Kugel 
.T. 10 dB - Wert / 10 " . 1 t 2 b 1 
" = - aqul va en er - way eam ange 
Standardabstand 
Diese Berechnungen sind für die zu kalibrierenden Wandler entsprechend ihrer Frequenzen und 
Kenndaten laut Datenblatt durchzuführen. 
2.1 Korrektur der TS· Verstärkung 
Nachdem alle Vorbereitungen abgeschlossen sind, können die einzelnen Wandler kalibriert 
werden. Für die Kalibrierung sind bestimmte Parameter wie z. B. Impulslänge, Bandbreite und 
Pingintervalle im Echolot einzustellen. Dazu gibt es im Handbuch eine Checkliste, die 
abzuarbeiten ist. Wichtig ist, da/; ein Tiefenintervall für die folgenden Messungen einzustellen ist, 
in dem sich das Echo der Kugel befinden mu/;. Dieses Intervall sollte so groß sein, da/; es auch bei 
Bewegung der Kugel dessen Echo einschließt. Andererseits aber so klein, daß stärende Fischechos 
ausgeschlossen werden (siehe auch Abbildung 4). 
Die Kalibrierprozeduren unterscheiden sich für die beiden bei uns vorhandenen Wandlertypen. 
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2.1.1 Kalibrierung der single beam·Wandler 
Zur Kalibrierung der single beam-Wandler, ist die Kugel in die akustische Achse des Wandlers zu 
fahren. Dies kann durch die horizontale Projektion der Verhältnisse auf den Bildschirm verfolgt 
werden. Bei single beam-Wandler ist es jedoch nicht möglich, die Richtung der Abweichung von 
der akustische!! Achse zu sehen. Anhand der Echofarbe wird die Kugel so positioniert, daß die 
Echosignalamplitude maximal wird, womit gleichzeitig sichergestellt ist, daß sich die Kugel in der 
akustischen Achse befindet. Es muß auch sichergestellt werden, daß während der Messungen die 
Kugel in der akustischen Achse des Wandlers bleibt. Schon bei geringem Seegang und Strömung 
ist dies ein schwieriges Unterfangen. Besonders ruhige Seeverhältnisse sind deshalb erforderlich. 
Ist dies erreicht, wird der TS-Sollwert mit dem Ist-Wert verglichen und falls erforderlich nach 
folgender Formel korrigiert: 
New trand. gain Old tran"d. 
TS roeasured - TS sphere 
gain + 
2 
2.1.2 Kalibrierung der splil beam·Wandler 
Die Kalibrierung der split beam· Wandler verläuft nach dem prinzipiell gleichen Verfahren wie bei 
der KaIibrierung der single beam·Wandler. Hinzu kommt hier die notwendige Strahlkompensation 
für das split beam-System. Die Prozeduren werden aber durch ein Programm unterstützt, wodurch 
die KaIibrierung wesentlich vereinfacht wird. Eine weitere Vereinfachung ergibt sich daraus, daß 
bei split beam-Wandlem die Richtung eines Einzelzieles ermittelt werden kann, sobald sich das 
Ziel im Schallstrahl befindet. Durch die Darstellung der horizontalen Projektion der Verhältnisse 
auf dem Bildschirm ist damit eine Steuerung der Kugel relativ einfach möglich. Zur Kalibrierung 
der Strahlkompensation ist es notwendig, da~ gesamte Schallfeld gleichmäßig mit Meßpunkten zu 
belegen. Die Werte werden vom Rechner aufgezeichnet und zur Berechnung eines Schwingermo-
dells herangezogen (Abbildung 3). 
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Abb. 3: Hardcopy des Bildschimls - Schwingcrnmdcllhcrcchnung durch das Programm LOBE.EXE 
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Nach Abschluß der Berechnungen werden alle für die Kalibrierung notwendigen Daten über eine 
serielle Schnittstelle an da, Echolot übennittelt. 
2.2 Korrektur der Sv-Verstärkung 
Für die Kalibrierung der Sv-Verstärkung ist es notwendig, daß sich die Eichkugel im Zentrum des 
Schallfeldes, also in der akustischen Achse des Schwingers befindet. Zur Darstellung der 
Meßergebnisse wird zweckmäßigerweise der Drucker benutzt, um so gleichzeitig Daten zur 
Dokumentation der Ergebnisse zu gewinnen, Die numerischen Werte des Integrationsergebnisses 
sind in den Integrationstabellen auf dem Echogramm ablesbar. In Abbildung 4 ist der Ablauf der 
Kalibrierung ersichtlich. 
Abb. 4: Phasen der Kalibricrung - Suchen des Zentrums, IST-Wertrnittlung, Parameteränderung 
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Der erste Schritt ist das Suchen des Zentrums. An der Oberkante des Bildes ist der Sendeimpuls 
sichtbar. Danach folgt das in die Schichtgrenzen eingeschlossene Echo von der Kugel und 
schließlich die Kontur des Bodenechos. Als nächstes wird der Ist-Wert des Integrationsergebnisses 
abgelesen und mit dem vorher berechneten Sollwert verglichen. Falls nötig kann mit folgender 
Formel die neue Sv-Verstärkung berechnet werden. 
10 log (S A I S A :.hp.c. ) 
New tr. galn Old tr. gain + 
2 
Nach dem Eintragen der neuen Sv transducer gain ändert sich im allgemeinen die Farbe des 
Echos. Der SA-Wert änderte sich von 292 ()()() m2/nm2 auf 124 ()()() m2/nm2. Die großen 
Änderungen, hier am SA-Werte sichtbar. ergeben sich durch den Umstand. daß dies die erstmalige 
Kalibrierung nach der Inbetriebnahme des Meßsystems war. Nach einem erneuten Soll-lst-Wert-
Vergleich zur Kontrolle wird festgestellt. daß der erreichte Wert dem Sollwert sehr nahe kommt. 
Damit ist die ordnungsgemäße Durchführung der Kalibrierung abgeschlossen. 
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